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@ Verfahren zur Regelung der Verdampfertemperatur bei einer Fahrzeug-Klimaanlage 

(g) Die Erfindung betrifft eln Verfahren zur Regelung der 
Verdampfertemperatur einer Fahrzeugklimaanlage mit ei- 
nem Verdampfer, einem Kompressor, einem Kondensator 
und einem Expansionsorgan, bei dem die Verdampfer- 
temperatur in Abhangigkeit von Betriebsbedingungen 
eingestellt wird. 

Eine Verdampfertemperaturregelung im Zusammenhang 
mit einer Verbrauchs- und einer Komfortoptimierung zu 
erreichen, wird dadurch geldst, dafS ein erster Verdamp- 
fertemperaturwert (Ty f) bezuglich einer gewunschten 
Luftfeuchte kontinuierlTch ermittelt wird, daB ein zwetter 
Verdampfertemperaturwert (Ty p) zur Sicherstellung ei- 
ner ausreichenden Kuhlleistung kontinuierlich ermittelt 
wird und dafl als einzustellende Verdampfertemperatur 
(Ty) der kleinste der beiden Temperaturwerte ausgewahit 
wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der 
Verdampfertemperatur bei einer Fahrzeug-Klimaanlage ge- 
maB dem Oberbegriff des Pat en tan sprue hs 1, 

Klimaanlagen in Fahrzeugen sind allgemein bekannt. In 
der Regel verdichtet ein Kompressor ein gasformiges Kalte- 
mittel und beim Durchstromen des Kaltemittels durch einen 
Kondensator, ein Expansionsorgan und einen Verdampfer 
wird die ebenfalls durch den Verdampfer stromende Luft ge- 
kiihlt. Die Absenkung der Lufttemperatur erfolgt meist auf 
eine Temperatur von etwa 1**C bis 3°C. Da diese meist unter 
dem Taupunkt der zur Kuhlung angesaugten Luft liegt, kon- 
densiert am Verdampfer Wasser aus, die Luft wird getrock- 
net. Nachfolgend wird in den meislen Betriebszustanden die 
abgekuhlte Lufl wieder erwarmt, damit sie optimal tempe- 
riert in den Innenraum gelangt. Die ungeachtet der Klimati- 
sierungsanforderung erfoigende AbkUhlung auf 1°C bis 3°C 
erfordert demzufolge meist zuviei Kiihlleistung. 

Daher wird es eine Aufgabe der nachfolgenden Erfindung 
sein, die Klimaanlage immer nur so zu betreiben, daB die 
Luft auf eine gerade erforderliche Temperatur abgekiihlt 
wird. Dazu ist es erforderlich, die ^^rdampfertemperatur 
einzustellen, und zwar entsprechend den Erfordemissen im 
Fahrzeug. 

Aus der DE 196 08 015 CI ist ein Luftmischverfahren fur 
eine Klimaanlage eines Fahrzeugs zur Eneigieverbrauchs- 
senkung bekannt, bei der u. a. auch die spezifische Enthalpie 
zur Mischung von Frisch- und Umluft beriicksichdgt wiid. 
Insbesbndere wird einem WSrmetauscher eine Mischluft mit 
der kleinsten spezifischen Enthalpiedifferenz zur Verfugung 
gestellt. Zum Auffinden der spezifischen Enthalpie wird die 
Temperatur und die relad ve Feuchtigkeit der Luft gemessen. 
Eine Verdampfertemperatuiregeiung ist aus der DE 196 
08 015 CI jedoch nicht bekannt. 

Aus der DE 197 28 578 Al ist ein Verfahren zur auBen- 
taupunktabhangigen Verdampfertemperaiursleuerung be- 
kannt, bei dem die Lufttemperatur und die.Taupunkttempe- 
ratur der von der Klimaanlage zur Klimatisierung eines In- 
nenraumes von einem AuBenraum angesaugten Luft be- 
stimmt werden und aus Innenraumtemperatur-Sollwertvor- 
gaben eine gegenheizfreie Verdampfer- Anforderu ngstempe- 
ratur ermitlelt wird. Insbesondere wird ein SoUwert verwen- 
det, der als der kleinere Wert von einer Verdampfer-Anfor- 
derungstemperatur einerseits und der Differenz von Luft- 
temperatur abziiglich Taupunkttemperatur der Zuluft ande- 
rerseits gewahlt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein Verfahren 
zum Betheb einer Klimaanlage zu schaffen, bei dem alien 
Komfort- und Sicherheitsbedingungen Rechnung getragen 
wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten 
Merkmale gelost. Zur Vermeidung eines unnotigen Energie- 
verbrauchs wird die Verdampfertemperatur auf einen Tem- 
peraturwert eingeregelt, der sowohl den Komfort- als auch 
den Sicherheitsaspekten Rechnung tragi. Zum einen wird 
ein Verdampfertemperalurwert bezuglich einer bestimmten 
Luftfeuchte ermittelt. Zum anderen wird ein Verdampfer- 
temperaturwert zur Sicherstellung einer ausreichenden 
Kiihlleistung ermitlelt. Sodann wird die kleinsle der voi^e- 
nannten Verdampfertemperalurwerte ausgewahlt. 

Der Verdampfertemperalurwert, welcher bezuglich einer 
gewiinschten Luftfeuchte ermitlelt wird, ist in Abhangigkeii 
von Beschlagskriterien der Fahrzeugscheiben und Komfort- 
kriterien zu ermitleln. Damit wird zum einen sicheigesteUt, 
daS die Sichi des Fahrers nicht beeintrachtigt wird. Zum an- 
deren wird auf ein angenehmes, nicht zu trockenes Raum- 
klima flir die Fahrzeuginsassen geachtet. Fiir beide Falle er- 



gibt sich eine maximale zulassige Luftfeuchdgkeit im Fahr- 
zeug. So darf der Taupunkt der Luft die Temperatur der 
Scheibeninnenflachen, die hierzu berechnet werden miissen, 
nicht unterschreiten. Als Komfortgrenzwert dient eine ma- 
5 ximal zulassige Enthalpie der Luft im Fahrzeuginnenraum, 
die aus Feuchte und Temperatur besdmml wird. 

Die Innenraumfeuchte ist unter anderem eine Funktion 
der Wasserdampfabgabe der Insassen, sowie der Einblas- 
luftmenge und -feuchte. Der Einblasluftzustand ist unter an- 

10 derem durch die Verdampfertemperatur zu beeinflussen. Sie 
ist so einzustellen, daB die Innenraumfeuchte die zulassigen 
Grenzen zur Einhaltung der Beschlags- und Komfortanfor- 
derungen nicht iiberschreitet. 

Der Verdampfertemperalurwert, der auf eine ausrei- 

15 chende Kiihlleistung absiellt, wird durch die SoU-Einblas- 
temperatur und die unerwunschte Erw^rmung in den Luft- 
fuhrungsbauteilen, die dem Verdampfer nachgeschaltet sind 
beeinfluBt. Vorzugsweise werden bei der Bestimmung der 
zur Sicherstellung einer ausreichenden Kuhlung zugeordne- 

20 ten Verdampfertemperatur die Innenraumtemperatur, die 
Umgebungstemperatur und/oder die Sonneneinstrahlung als 
EinfluBfaktoren fiir die unerwunschte Erwarmung beriick- 
sichdgt 

Hne besonders bevorzugte AusfUhrungsform ist dadurch 
25 gekennzeichnet, daB auf das voigenannte Verfahren erst bei 
Vorliegen von besdnunten Betriebsbedingungen umge- 
schaltet wird. Damit wird bei kritischen Betriebsbedingun- 
gen eine immer ausreichend niedrige Verdampfertemperatur 
sicheigesteUt. 

30 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines speziellen 
AusfUhrungsbeispiels - auch im Hinblick auf weitere Merk- 
male und Vorteile - und mit Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Klimaanlage 
35 in einem Fahrzeug, 

Fig. 2 eine schematische Blockskizze des Kaltekreisiaufs 
einer erfindungsgemaBen Ausftihrungsform einer Klimaan- 
lage mit Ansteuerung, 

Fig. 3 ein Blockdiagramm, welches die Wirkungskette 
40 zur Ermittlung des Innenraumkomforts darstellt. 

Fig, 4 ein Blockdiagramm, welches die Wrkungskette 
zur Ermittlung des Scheibenbeschlags darstellt. 

Fig. 5 ein Blockdiagramm, welches die Wirkungskelle 
zur Einhaltung der Leistungsgrenze darstellt, 
45 Fig. 6 ein Blockdiagramm, welches die Bedingungen flir 
eine erfindungsgemaBe Verdampfertemperaturregelung dar- 
stellt. 

Fig. 7 ein Blockdiagramm, welches die Auswahlkriterien 
fiir die Verdampfertemperatur darstellt, 
50 Fig. 8 ein Blockdiagramm, welches die Verdampfertem- 
peratur unter Beachtung des Feuchlekrileriums darstellt 

Fig, 9 ein Blockdiagramm, welches die Verdampfertem- 
peratur unter dem Kriterium der Kuhlieistung darstellt so- 
wie 

55 Fig. 10 Blockschaltbild, welches einen Auft^au fiir eine 
erfindungsgemaBe Verdampfertemperaturregelung im Fahr- 
zeug zeigt. 

In Fig. 1 ist in schematischer Draufsicht ein Fahrzeug 
dargeslellt, in welchem eine Klimaanlage mit Kompressor 

60 101, Verdampfer 102, Trockner 103 und Kondensator 104 
angeordnet ist. ErfindungsgemaB wird durch Variation der 
Verdampfertemperatur die Temperatur und die Feuchtigkeit 
der Einblasluft fur das Fahrzeug verandert. Unter Beriick- 
sichtigung der KUmabehaglichkeit flir die Insassen im Fahr- 

65 zeug ist die Luftfeuchte mit Erhohung der Verdampfertem- 
peratur zu sleigem. Begrenzl wird diese Option durch die 
Gefahr des Scheibenbeschlags und ein mogliches Erreichen 
einer "Schwiilegrenze". DarOber hinaus muB eine ausrei- 
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chende Kuhlleistung sichergestellt sein. 

Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens beschrieben, wobei im Rahmen 
des Verfahrens eine Logik verwendet wird, die in Abhangig- 
keit von im Fahrzeug vorhandenen Parametem, wie AuBen- 
lemperatur, Innentemperatur, etc., eine Wahl der Verdamp>- 
ferlemperatur erlaubt. 

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird ein Kom- 
pressor eingesetzt, dessen Hubvolunien variiert werden 
kann. Ein solcher Kompressor ist in einem Blockdiagramm 
in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 201 dargestellt und wird 
von einer KUmaregelung 208 angesteuert. Durch unter- 
schiedliche Volumenstrome im Kaltekreislauf der Klimaan- 
lage lassen sich verschiedene Kalteleistungen variieren. 
Dies hal zur Folge, daB die Temperaiur des Verdampfers an- 
gepaBt werden kann. Zur Hubvolumenverslellung hat der 
Kompressor einen elektrischen Eingang, der mit einem Si- 
gnal aus der Regeleinrichtung beaufschlagt wird. In der Kli- 
maregelung 208 gehen Eingangssignale 206 wie eine ex- 
teme Temper aturvoigabe und die Verdampfertemperatur Tv 
ein. Die Temperaiur Tv kommt von einem Verdampfer 202, 
durch den das Kuhlmittel nach dem Kompressor, dem Kon- 
densator 204 und dem Expansionsventil 205 geleitet wird. 

Nachfolgend wird die Logik zur Verdampfertemperatur- 
regelung dai^gelegt. Bei der Regelung miissen folgende Be- 
dingungen beachtet werden. Die Behaglichkeit fUr dielnsas- 
sen beztiglich der Luftfeuchtigkeit muB gesichert sein. Ein 
Scheibenbeschlag soil vermieden werden. Zur Kuhlung soli 
eine ausreichende Kuhlleistung zur Verfugung gestellt wer> 
den. Um diese Bedingungen in der Kombination zu erfuUen, 
mijssen verschiedene Zusammenhange berucksichtigt wer- 
den, die nachfolgend erlMutert sind: 

Die Behaglichkeitsbeurteilung fur den Innenraum wird 
anhand von Fig. 3 daigestellt. Von links beginnend ist die 
Entstehung der Innenraumfeuchte Ximien 307 dargestellt. Ein 
wesentlicher Faktor fUr die Innenraumfeuchte Xinoen ist die 
Binblasfeuchte Xn.v. 306 die vor allem von der Verdampfer- 
temperatur Tv_k 305 abhangt, weil sie fur die Trocknung der 
AuBenluft (Feuchte <p », 301, und Temperatur Too, 302) 
verantwortlich ist (absolute AuBenfeuchte xoo). Ausschlag- 
gebend fur die Trocknung der AuBenluft ist die Funktion des 
Verdampfer-Abscheidegrads 304. 

Die Innenraumluft wird femer von den Insassen mit Was- 
ser angereichen, was durch eine Feuchtezunahme Ax, 310, 
zum Ausdruck kommt. Die Feuchtezunahme Ax, 310, ist ab- 
hangig von der Anzahl der Insassen 308 sowie der Feuchte 
je Insassen 309. Die Anzahl der Insassen 308 kann iiber eine 
Sitzbelegungserkennung die Feuchte iiber voigegebene Pa- 
rameter ermittelt werden. 

Aus der Innenraumfeuchte Xi„„en, 307, und der Innen- 
raumtemperatur Tinncn. 312 laBt sich eine spezifische Enthal- 
pie (Enlhalpie der feuchten Luft) fur die Fahrgastzelle 
311, bestimmen. Diese spezifische Enthalpie 311 wird nun 
mit einer Komfortgrenze hmax* 313, verglichen und muB bei 
der vorliegenden Erfindung siets kleiner als dieser Grenz- 
wert sein. Die zulassige spezifische Innenraumenlhalpie 
hniax* 313, stammt grundsatzlich aus einer mit Insassen 
durchgefiihrten Komfortbewertung. Zusatzlich sind drei 
Korrekturfaktoren vorgesehen, namlich eine Schichtungs- 
einstellung 314, die Sonneneinstrahlung 316 und die TsoU" 
Einstellung 317. Falls der Fahrer eine kalte Schichlungsein- 
slellung wahlt oder eine niedrige Soli temperatur an einem 
Bedienteil 317 einsiellt, so kann diesnichi nur eine Abkiih- 
lung des Innenraums als Ziel haben, sondem moglicher- 
weise auch den Wunsch nach einer frischeren Luft. Hier be- 
steht die Moglichkeit, die maximale Enlhalpie (hinnen) nach 
unten zu korrigieren. 

Der Vergleich der ermittelten spezifischen Enthalpie (hu,. 



nen) "lit der maximal zulassigen Innenraumenthalpie hnux ist 
durch das Kastchen 318 dargestellt. 

Um eine behagliche Umgebung fUr die Fahrzeuginsassen 
beziighch der Luftfeuchtigkeit zu realisieren, spielt die Ver- 

5 dampfertemperatur Tv_k wie anhand von Fig. 3 erlautert 
eine entscbeidende RoUe. Insbesondere ist dabei anzumer- 
ken, daB sich die Enthalpie als hervorragende GroBe zur Be- 
urteilung des Innenraumkomforts dargestellt hat. In diesem 
Zusammenhang wird auf die Veroffentlichung von Fanger, 

10 R O. "Air Humidity And Perceived Air Quality, Laboratory 
of Environment of Energy, Department of Energy Enginee- 
ring, Technical University Denmark" vom 19.11.1997 hin- 
gewiesen. Fanger hat festgestellt, daB sich die LuftqualitSt 
besonders gut in Abhangigkeit von der spezifischen Enthat- 

15 pie, d. h. von verschiedenen Kombinadonen von Lufttempe- 
ratur und Luflfeuchte ermitteln laBt. 

Als nachsten Punkt der geforderten Bedingungen ist die 
Vermeidung von Scheibenbeschlag zu beriicksichtigen. 
Anhand von Fig, 4 wird dies nachfolgend erlautert, Dabei 

20 entsprechen die mit den Bezugsziffem 401, 402, 403, 404, 
406, 408, 409, 410, 407 und 415 dargestellten GroBen den 
entsprechenden GroBen in Fig. 3. Fig. 4 laBt erkennen, daB 
die Entstehung der Innenraumfeuchte Xuinen* 407, identisch 
mit jener aus der Komfortbetrachtung ist. Von Xinoen* 

25 laBt sich auf die Tautemperatur schlieBen, die zusammen mit 
der Scheibentemperatur Tscheibe* 41^3, ausschlaggebend fUr 
einen mdglichen Scheibenbeschlag ist. Die GrdBe dxinhomo- 
gen« 411, welche zwischen die Innenraumfeuchte xinnen und 
die Tautemperatur Ttsu geschaltet ist, soil mogliche Inho- 

30 mogenitUten der Luftdurchmischung beriicksichtigen. Nicht 
uberall hat die Luft die gleiche Feuchtigkeit. Vielmehr be- 
wirkt z. B. die Anwesenheit von Menschen UngleichmSBig- 
keiten in der Feuchteverleilung. Die neben der Tautempera- 
tur Tiauy 412, fiir Beschlag mitverantwortliche Scheibenin- 

35 nentemperatur Tscheibe, 413, ist eine Funktion der AuBen- 
(Too) und Innenraumtemperatur Tinncn. 415. Hierbei findet 
sich emeut die HniluBgroBe "Sonneneinstrahlung** 414 wie- 
der. Tagsuber, bei Sonnenschein, erhoht sich die Scheiben- 
temperatur. Bei Nacht jedoch kann der kalte Strahlungshin- 

40 tergrund - Himmel - berucksichtigt werden. Bei einem Ver- 
gleich der Scheibentemperatur Tscheibc mit der Tautempera- 
tur Txau niuB darauf geachtet werden, daB die Tautemperatur 
Tjau nicht unterhalb der Scheibentemperatur Tscheibe liegt. 
Entsprechend muB die Verdampfertemperatur Tv_b in Fig. 4 

45 gew^lt werden. Damit eigibt sich ein weiteres Kriterium 
fUr eine obere Verdampfertemperatucgrenze. 

Als nachstes wird auf eine Sicherstellung einer ausrei- 
chenden Kiihlleistung eingegangen. 

Bei momentanen Verdampfertemperaturwerten von 1 bis 

50 3**C stellt sich kein Problem einer einzuhaltenden Kiihllei- 
stungsgrenze. Wird die Verdampfertemperatur jedoch auf 
eine weniger niedrige Temperatur eingestellt, ist es moglich, 
daB der Innenraum nicht ausreichend gekuhlt wird. Aus ei- 
ner Schichtungsslellung und den Werten Innentemperatur, 

55 AuBentemperatur und eingestellter SoUtemperatur wird eine 
Temperatur flir die Luft aus den Beliiftungsgitlem bestimmt. 
Wird die Schichtung auf "kalt" gestellt, kann je nach Be- 
rechnung des Steuergerats im Extremfall nur direkt dem 
Verdampfer entnommene Luft dem Innenraum zugefuhrl 

60 werden. Fiir die Verdampfertemp>eraturregelung bedeutel 
dies, daB nur maximal die SoUtemperatur erreicht werden 
darf, die zum Ausgleichen auf der Beluftungsebene erfor- 
derlich ist. Um die Aufheizung der Luft in erwarmten Kana- 
len zu beriicksichtigen muB die Temperaturgrenze Ty ange- 

65 paBt werden. Dies ist in Fig. 5 in schematischer Weise dar- 
gestellt. Die Blocke 502 (Umgebungstemperatur), 503 (In- 
nenraumtemperatur) und 504 (Sonneneinstrahlung) bestim- 
men die Temperatur der angrenzenden Bauteile, die sich 
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wiederum auf die Erwarmung der Einblasluft 506 in Form 
einer Erwaraiung ATErwanDung auswirkt. Durch diesen Ein- 
fluB wird die Verdampfertemperalur Tv_p noch erwarmt, bis 
sie als Ausblaslemperatur TAusbias* 507, aus den Luftungsgit- 
tem austritt. 5 

Eine ubergeordnete Bestimmung der Verdampfertempe- 
ratur Tv aus alien vorgenannt beschriebenen Verdampfer- 
temperaturen, kann aus Fig. 7 ersehen werden. Itn wesentli- 
chen wird der niedrigsle Wert aus den Verdampfertempera- 
turwerten Tv_f und Ty^p als einzustellende Verdampfertem- lO 
peratur 705, ausgewahlt, wobei Tv_b 703 die Verdamp- 
fertemperatur aus dem Feuchtekriterium und Tyjp, 704, die 
Verdampfertemperalur aus dem Leistungskriterium dar- 
stelU. Das Feuchtekriterium wiederum eigibt sich aus dem 
Beschlagskriterium 701, welches aufgrund der Beschlags- 15 
grenze gewahlt wurde, sowie dem Komfortkriterium 702, 
welches aufgrund der maximalen LufLenthalpie im Innen- 
raum gewahlt wurde. In diesem Zusammenhang wird auf 
die AusfUhrungen zu den Fig. 3 bis 5 verwiesen. 

Die Verdampfertemperaturermitdung mit Bezug auf die 20 
Leistung laBt sich nochmals genauer aus Fig. 9 entnehmen. 
Die Verdampfertemperalur Tv_p sielll gemaB BezugszifTer 
909 eine Funktion der Ausblaslemperatur TAusbias und der 
Erwarmung der Einblasluft ATErwammng CiemaS der 
Blocke 901 bis 908 in Fig. 9 werden dabei die Sonnenein- 25 
strahlung Psonnc* 901, der Sonnenaufschlag dTp sonno 

902, 

die Innenraumtemperatur Tinnen, 905, die AuBentemperatur 
TauBen* 903, der Innentemperaturaufschlag dTj innen* 

906, 

und der AuBentemperaturaufschlag dTT_Aviflen, 904, beriick- 
sichtigl. Dies ergibt die Aufblaslufterwarmung dTErwannuBg ^ 
in 907, welche zusammen mit der Ausblaslemperatur als 
Belli ftungs-S oil wert TAusbias. 908, zu der Verdampfertempe- 
ralur Tv_p fuhrt. 

Die Verdampfertemperalurregelung aus dem Feuchtekri- 
terium, welche in Fig. 7, bei 703 dargestelll ist, kann wie in 35 
Fig, 8 genauer angegeben ermittelt werden. Miltels der Son- 
neneinslrahlung Psonnc, 801, des Sonneneinflusses dhsonne. 
802, der SolUemperaiureinfiuB Tsou^ 803, der Solllemperalur 
dhTSoih 804, dem Schichlungswert S, 805, dem Schichlungs- 
einfluB dhschichtung» 806, und der Komfortauswertung ^ 
fort, 807, kann die zulassige spezifische Enthalpie hinncn* 808, 
ermittelt werden. Zusammen mil der Innenraumtemperatur 
Tinncn, 809, laBt sich die Innenraumfeuchte Xjnnen.K feststel- 
len. 

Auf der anderen Seite laBt sich iiber die Innenraumtempe- 45 
ratur Ti^ncn, 813, die AuBentemperatur Tausscd^ 814, und der 
SonneneinsLrahlung Psonne, 815, die Scheibenlemperatur 
Tscheibe* 816, ermilteln. Unler Beriicksichtigung der inho- 
mogenen Verteilung dxinh, 818, sowie der Taufeuchle Xfau* 
817, ergibt sich die maximal zulassige Innenraumfeuchte 50 
Xmnen^B> 819 (Beschlagskriterium). Die Innenraumfeuchte 
Xinncn* 820, wird dann als niedrigster Wert von Xinnen_K 
Xi„nen_B ausgcwahlt. 

Die Innenraumfeuchte Xumen* 820, ei^ibt zusammen mil 
der Feuchtezunahme durch die Insassen dxi, 812, welche aus 55 
der Anzahl der Insassen ni, 811, ermittelt wird, die Einblas- 
feuchte Xn.v.» 821. Die Einblasfeuchte Xn.v., 821, ergibt zu- 
sammen mit der absoluten AuBenfeuchte Xausscd. 825, und 
dem Luftmassenstrom dmiuf^, 827, die Verdampfertempera- 
lur Tv_B 828. Die absolute AuBenfeuchte Xausscd* 825, laBt 60 
sich wiederum iiber die reladve AuBenfeuchte rpAusscn* 822, 
und dem AuBenlemperaturwert TaiBsen, 823, ermilteln. Der 
Luftmassenstrom dmiuft, 827, laBt sich iiber die Fahrzeugge- 
schwindigkeit Vfzg, 824, und die Geblasespannung Ugebi* 
826, ermilteln. 65 

Insgesarnt kann mit der oben angegebenen Verdampfer- 
temperalurregelung eine Klimaregelung realisierl werden, 
die den Bedingungen Behaglichkeit flir die Insassen beziig- 



lich der Luftfeuchtigkeit, Vermeidung von Scheibenbe- 
schlag und Sicherung einer ausreichenden Kuhlleistung ge- 
nugt. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die erfin- 
dungsgemaBe Regelung jedoch nicht bei jeder Umgebungs- 
oder Betriebsbedingung durchgefuhrL Aus Fig. 6 ist zu ent- 
nehmen, daB die Regelung der Verdampfertemperalur Ty 
nur dann in der oben beschriebenen Weise durchgeftihfl 
wird, wenn sechs Bedingungen erfullt sind. 1. £s muB der 
Frischluftbeuieb eingestelll sein (602). 2. Femer soli die 
Klimaanlage im Aulomatikmodus betrieben werden (604). 
3. t}berdies muB die AuBentemperatur im Bereich von 0 bis 
25°C liegen (606). 4. Dariiber hinaus darf es nicht regnen 
(608) und 5. die LufUeislung sollle gr5Ber oder gleich einer 
vorgegebenen AutomatikgebiaseiufUeislung sein (612). 
Diese GroBen kann man aus den jeweilig vorliegenden Si- 
gnalen und FiihIem ableiten (Bezugsziffem 601, 603, 605, 
607, 609, 610 und 611). Bei Abweichungen von z.B. 
Frischluft- Oder Aulomatikbeuieb kann die Verdampfertem- 
peralurregelung ebenso mit dem dargestellten Schema aber 
anderen Grenzwerlen und Sicherheilen betrieben werden. 

Ein schematisches Blockdiagramm fUr eine Steuerein- 
richlung zur Durchfuhrung des oben beschriebenen erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens ist in Fig. 10 gezeigt. Nicht be- 
rucksichdgt wurden die Signale Sonneneinstrahlung, Au- 
Benfeuchte und Luftmassenstrom. Die bereits in dem Fahr- 
zeug 100 vorliegende Fahrzeugelektrik 1001 stellt die not- 
wendigen Temperalurdaten Tj (Tinnen)* Ta (TauScii) ""^ Ty 
(Tvcitiampfcrtempa-atur) cinem Rechncr 1003 zur Verfugung. 
Femer werden weitere Daten der integrierten Heiz- und Kli- 
maautomatik (IHKA-Daten) dem Rechner 1003 mitgeteill. 
Der Rechner 1003 ist vorliegend als Rapid-Prototyping- 
Rechner ausgefuhrt und umfaBi eine Verdampfertempera- 
turlogik 1004, eine Abfrageeinrichiung fur das Vorliegen 
von geforderten Bedingungen 1005 und einen Regler 1006. 
Entsprechend der von der Fahrzeugelektronik 1001 einge- 
henden Daten wird aus der Verdampfertemperaturlogik eine 
Verdampfertemperatur ausgelesen und dem Regler 1006 
mitgeteill, welcher ein Spannungssignal 1007 zu einem ex- 
temen Eingang des Kompressors 2 (vgl. Fig. 2) ausgibt. 

Insgesarnt laBt sich die vorliegende Erfindung einfach 
und kostengiinstig realisieren, da nur wenige neue Fahr- 
zeugkomponenten notwendig sind und zwar eine entspre- 
chende Rechnererweilerung im Heiz-Klima-Steuei^erat, so- 
wie ein regelbarer, extern ansteuerbarer Kompressor. 
Gleichwohl laBt sich mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
eine Kraftstofferspamis durch zeitweises Anheben der Ver- 
dampfertemperalur erzielen. Das Anspannungspolenlial 
liegt nach diesseitiger Einschatzung im Jahresmittel bei 
etwa 25% gegeniiber einer herkommlichen Regelung. Auf 
den gesamten Krafts toffverbrauch eines Fahrzeugs umge- 
legl ergibt sich damit je nach Durchschnittsverbrauch des 
Fahrzeugs eine Einsparung in der GroBenordnung von 1-4 
%. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung der Verdampfertemperalur 
bei einer Fahrzeugklimaanlage mit einem Verdampfer, 
einem Kompressor, einem Kondensalor und einem Ex- 
pansionsorgan, bei dem die Verdampfertemperalur in 
Abhangigkeil von Betriebsbedingungen eingestelll 
wird, wobei 

ein ersler Verdampfertemperaturwert (Tv^f) Abhan- 
gigkeil von einem Beschlagskriterium (Xinncn.fl) 
einem Komfortkriterium (Xjnnen^K) ermittelt wird, 
ein zweiter Verdampfertemperaturwert (Tv_p) zur Si- 
chersteilung einer ausreichenden KQhlleistung ermit- 
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telt wird und 

als einzustellende Verdampfertemperatur (Tv) der 
Kleinste der beiden Verdampfertemperaturwerte aus- 
gewahlt wird. 



dafi als Komfortkriterium die spezifische Enthalpie 
(hinncn) dient und die erste Verdampfertemperatur 
(Tv_f) derart festgelegt wird, dafi die spezifische Ent- 
halpie (hinncn) eincn Komfortgrenzwert (h„ax) nicht 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich* 
net, dafi die spezifische Enthalpie (hxnnen) atis der In- 
nenraumfeuchte (xinnen) und der Innenraumtemperatur 
Tinncn bestimmt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB ais Beschlagskriterium die 
Scheibentemperatur (Tscheibe) dient und das Beschlags- 
kriterium so festgelegt wird, dafi die Tautemperatur 
(TTau) die Scheibentemperatur (Tschdbc) nicht unter- 
schreitet. 20 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Scheibentemperatur (Tschcibe) aus der Um- 
gebungstemperatur (Too) und der Innenraumtempera- 
tur (Tinncn) bestinmit wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhecgehenden Ansprti- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Verdamp- 
fertemperatur (Tv.p) in Abhangigkeit von der Erwar- 
mung Oder Kiihlung einerseits und der Einblasmenge 
der Einblaslufl andererseits gewahlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB bei der Bestimmung der zweiten Verdampfer- 
temperatur (Tv_p) die Umgebungste]iq)eratur, die In- 
nenraumtemperatur, die Temperalur der angrenzenden 
Bauteile und/oder die Sonneneinstrahlung berucksich- 
tigt werden. 35 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Umschaltung 
auf eine konstanle Verdampfertemperatur oder eine an- 
gepaBte Ersatzwertgenerierung dann stattfindet, wenn 
vorgegeben geforderte Betriebsbedingungen nicht vor- 40 



8, Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB es sich bei den Bedingungen um einen Frisch- 
iuftbetrieb, einen Automatikbetrieb, einen Betrieb 
ohne Regen, eine Mindestluftleistung und/oder einen 45 
bestinmiten AuBentemperaturbereich handelt. 



dadurch gekennzeichnet. 
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liegen. 
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